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PARTE PRIMA. 


Contrazioni spontanee dei muscoli lisci. 


Queste ricerche possono considerarsi come una continuazione degli studî iniziati 
dal Sertoli (') sul muscolo retrattore del pene. Solo nella seconda parte adoperai un 
metodo speciale per esaminare l'azione dell'anidride carbonica studiando il retrattore 
nel bue e nel cavallo; e trovai che questo gas compresso produce una contrazione 
del muscolo anche una settimana dopo la morte dell'animale. 

Le esperienze sul cane hanno un grande vantaggio, perchè forse in nessun altro 
modo si possono mostrare meglio i movimenti nei muscoli lisci sull'animale vivo; e sono 
esperimenti facili che si possono ripetere nella scuola. In un cane di grossezza ordi- 
naria tale muscolo è lungo circa dodici centimetri, e sta sotto la pelle del perineo, 
così che è facile scoprirlo senza nuocere alle sue condizioni normali. Fatto un taglio 
alla base del pene si può staccarlo dalla verga e legarne l'estremità libera ad un 
miografo. Sono due cordoni di fibre muscolari parallele che, attraversato il muscolo 
bulbo, cavernoso, si dirigono da ciascun lato verso lo sfintere dell'ano. 

L'essere superficiale ed accessibile agli eccitamenti non è il solo vantaggio che 
presenti il muscolo retrattore del pene, perchè studiando gli ureteri, i vasi sanguigni, 
la vescica, lo stomaco, l'utero ed altri organi costituiti da fibre liscie, ci troviamo 
per la disposizione delle fibre in condizioni meno favorevoli, essendo il movimento di 
tali muscoli la risultante di varie contrazioni di fibre che hanno diversa direzione. 

Per scrivere i movimenti del muscolo mi servii di una leva, il fulcro della quale 
essendo mobile su due perni costituiva l'asse di una piccola ruota metallica del dia- 
metro di un centimetro. Questa rotella portava una scanalatura; ed un filo passando 
in essa sorreggeva un peso di 20 grammi, che funzionava come contrappeso per ten- 
dere un altro filo attaccato sulla leva che andava al muscolo. Ho provato a fare 
scrivere il muscolo attaccandolo alla membrana elastica di un timpano di Marey, 


(1) Sertoli, Archives italiennes de Biologie, tome 3, 1883, pag. 78. 
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messo in comunicazione con un altro timpano registratore; ma le escursioni del mu- 
scolo sono troppo grandi, e questo metodo non serve bene quanto la leva, perchè non 
rimane costante la tensione. 

Appena curarizzato il cane si scopriva il muscolo e staccatolo dalla verga si legava 
l'estremità al filo della leva. Questa e il cilindro registratore venivano collocati sopra 
di un tavolo un poco più alto messo accanto all'animale. Per non spostare il muscolo 
dalla sua posizione naturale, un supporto teneva una carrucola poco lontano dal me- 
desimo sulla quale piegandosi il filo ad angolo retto veniva ad attaccarsi alla leva 
soprastante. 


(Si) 





Fre 1. — 1, 2,8. Contrazioni spontanee del muscolo retrattore del pene nel cane curarizzato. — 
4. Tempo in secondi. 


Nella contrazione del muscolo la penna si abbassa e si alza quando il muscolo 
si rilascia. La lunghezza della leva e la distanza del fulcro dal punto, dove è sulla 
medesima attaccato il filo, danno un ingrandimento dodici volte maggiore nei tracciati 
di quanto siano effettivamente i raccorciamenti e gli allungamenti del muscolo. Tutte 
le figure di questa Memoria essendo ridotte di un terzo colla zincotipia, si può cal- 
colare il valore effettivo dei movimenti del muscolo liscio (fig. 1). 

In questo tracciato si vedono le contrazioni spontanee del muscolo retrattore del 
pene di un cane profondamente curarizzato. Le oscillazioni che si producono ogni due 
secondi sono dovute alla respirazione artificiale ('). 

Nella figura 2 è indicato il ritmo col quale funziona il soffietto messo in azione 
da un motore elettrico, e si vede che i movimenti del soffietto e del muscolo suc- 
cedono col medesimo ritmo: che siano sincroni, me ne assicurai sentendo il rumore 
prodotto dalla corrente dell'aria che produceva la respirazione artificiale, oppure guar- 
dando alternativamente il torace del cane e la leva scrivente. 


(!) In questo tracciato e in tutti i seguenti il tempo fu scritto in secondi, e per brevità non 
ripeterò più tale avvertimento. 


ce DE — 

Scrivo tutto un cilindro e le curve dei movimenti spontanei sono identiche alle 
linee 1, 2, 3 della figura 1, che sono un pezzo tagliato a caso in un foglio tutto 
uguale. Le ondulazioni, che si ripetono col ritmo di circa 2 ogni minuto, dipendono 
dai cambiamenti di tonicità del muscolo. La durata del periodo di raccorciamento 
del muscolo è poco diversa da quella del rilasciamento. Talora uno è più breve del- 





Fic. 2. — 1. Ritmo col quale funziona il soffietto per la respirazione artificiale. — 2. Tempo in 
secondi. 


l'altro. Queste ondulazioni rassomigliano a quelle che ho studiato per mezzo del ple- 
tismografo nei vasi sanguigni dell'uomo ('), nella vescica (*), e sono pure identiche 
alle variazioni periodiche del tono che osservai nei muscoli del respiro (*): come negli 





Fre. 8. — Contrazioni spontanee del muscolo retrattore del pene nel cane dopo il taglio del 
midollo allungato. 


organi sopradetti osservai tali variazioni di tonicità nell'uomo sano, così ritengo che 
anche queste della fig. 1 siano da considerarsi come una funzione normale dei mu- 
scoli lisci, della quale non conosciamo ancora la causa e l'ufficio. 

Il primo problema che si affaccia è di conoscere se tali contrazioni dipendano 
dal simpatico, dal midollo spinale, o dal cervello. Esaminerò meglio tale problema in 
seguito parlando dell’azione dei veleni. Riferisco intanto un'esperienza, la quale 
dimostra che tali movimenti sussistono anche dopo il taglio del midollo allungato. Il 
tracciato 3 venne scritto dal muscolo retrattore del pene di un cane dopo il taglio 
del midollo allungato. Mentre si fa la respirazione artificiale col ritmo segnato nella 
fiv. 2 esistono queste ondulazioni, che si ripetono col ritmo di circa 6 al minuto. 


(1) A. Mosso, Sopra un nuovo metodo per scrivere è movimenti dei vasi sanguigni dell'uomo. 
Atti R. Accademia delle Scienze di Torino, vol. XI, 1875, pag. 21. 

(2) Mosso e Pellacani, Sur les fonctions de la vessie. Archives italiennes de Biologie, tome 1, 
1882, pagg. 97 e 291. 

(3) A. Mosso, Za respirazione periodica e la respirazione di lusso. Memorie R. Accademia 
dei Lincei, 1384, vol, XIX, cap. VI, tav. VI, pag. 490. 


Movimenti dei muscoli lisci prodotti dai fenomeni psichici. 


Come avevo già osservato per mezzo del pletismografo nei muscoli lisci dei vasi 
sanguigni, e dopo nelle ricerche, che feci col prof. Pellacani, nella vescica esistono 
rapporti continui fra lo stato del cervello ed i muscoli lisci, per modo che questi si 
contraggono per commozioni debolissime, che non si possono in altro modo vedere se 
non adoperando strumenti registratori delicati (fig. 4). 

Ad un grosso cane del peso di 18 chilogr. si inietta lentamente curaro sino 
a che sia divenuto completamente immobile, e quindi si fa la respirazione artificiale. 





Fre. 4. — 1,2. Movimenti del muscolo retrattore del pene nel cane curarizzato prodotti da fenomeni 
psichici. In oh si fa un grido vicino all’animale. 


In principio della linea 1 nella fig. 4 si vede accennato il ritmo del respiro nella 
curva scritta dalla leva, perchè abbassandosi il diaframma per l’aria insufflata ad ogni 
inspirazione succede una scossa leggera. Nel punto segnato | 0%, quando faccio un 
segno sul cilindro, una persona pronuncia forte 0% vicino alla testa del cane. Trascor- 
rono 3 o 4 secondi (non feci la ricerca esatta del tempo che impiegasi per la ripro- 
duzione di tale riflesso), e dopo succede una contrazione del muscolo. Tale fenomeno 
comparisce in modo costante. Dopo che il muscolo è tornato alla lunghezza di prima, 
si ripete un’altra volta lo stesso grido o% ed il muscolo torna a contrarsi. Sì ri- 
petono altre quattro esperienze col medesimo risultato, ma non le riproduco. La quinta 
è scritta nella linea 2 fig. 4, ed anche qui si vede che dopo fatto il grido nel 
segno | 0% succede una contrazione del muscolo liscio. 

Essendo diminuita alquanto l'intensità della curarizzazione dopo circa mezz'ora 
che era cominciata l'esperienza, ci accorgiamo che il cane vede e sente le persone 
che gli si avvicinano e non potendo muoversi reagisce a queste commozioni contraendo 
il muscolo retrattore del pene. Il tracciato 5 è identico al precedente, solo che nel punto A 
viene segnato il movimento, che fa una persona, la quale passa davanti alla testa del- 
l’animale e gli si avvicina per aspettare il momento che io gli faccia segno di gridare 
oh. La prima volta il grido fu debole, la pronuncia fu come quella di chi parla natu- 


Lor 

ralmente. La persona si allontanò subito e in 4 ritornò indietro avvicinandosi al 
cane ed in oh fece un grido più forte, in seguito al quale la contrazione del muscolo 
retrattore fu talmente intensa che la leva non poteva più scrivere nel cilindro. 

Assicuratomi in questo modo che l’animale vede e sente e che risponde alle im- 
pressioni di quanto succede intorno a lui, per mezzo di una contrazione del muscolo 
retrattore del pene cercai di conoscere se gli impulsi nervosi, che vanno ai muscoli 
motori senza avere un'origine nei fenomeni psichici, sono egualmente capaci di far 
contrarre i muscoli lisci. 

Fig. 6. Ripeto ancora un'esperienza sui movimenti dei muscoli lisci per cause 
psichiche; nella linea 1 nello stesso cane ed in o% | faccio un grido e come al solito 





Fig. 5. — Movimenti del muscolo retrattore del pene nel cane curarizzato. In A viene segnato il 
momento nel quale una persona si avvicina all'animale per fare un grido nel punto segnato oh. 


succede una contrazione. Il muscolo dopo si rilascia ed in A comincia una contrazione 
spontanea. Il cane reagisce con una contrazione dei muscoli dell'addome ad ogni inspi- 
razione artificiale, come si vede nella seconda parte dopo la lettera 4. Nella linea 2 
l’animale è più sveglio, succede una contrazione nel muscolo retrattore del pene, du- 
rante la quale il cane muove le gambe, come si vede nelle linee verticali, dalle quali è 
tagliata la curva. È interessante che tali movimenti spontanei non esercitano alcuna 
influenza sul tono dei muscoli lisci. 

Nella seconda parte della curva 2 fig. 6 i movimenti delle estremità diventano 
molto forti e continuano le ondulazioni spontanee del muscolo retrattore del pene. Ad 
ogni scossa delle gambe si alza la leva e torna dopo alla posizione di prima, onde 
possiamo conchiudere che i moti di origine spinale hanno un centro diverso da quello 
che produce le variazioni del tono, come già osservai per i muscoli del respiro (*). 

Ho confermato queste osservazioni in altri cani. Detto questo potrebbe bastare, 
trattandosi di un fenomeno che non lascia dubbio per la costanza e la regolarità colla 
quale si produce. Siccome però tali movimenti non hanno sempre lo stesso tipo, 
presento qualche altro tracciato per mostrare come possano i fenomeni psichici pro- 
durre una irrequietezza dei muscoli lisci (fig. 7). 


(1) Archives ital, de Biologie. Tome XLI, 1904, pag. 119. 


icona 


In un cane del peso di 15 chilogr. curarizzato profondamente, la contrazione del 
muscolo retrattore del pene quando si pronuncia la vocale o% (con voce ordinaria si- 
mile di chi parlasse in vicinanza del cane), ha la forma solita. Trascorrono 3 secondi 
dal momento dell’eccitazione e quindi il muscolo si raccorcia; succede una leggera 


(te) 





Fic. 6. — 1. Movimenti del muscolo retrattore del pene nel cane curarizzato. In oh facciamo un grido. A 
Contrazione spontanea. — 2. L'animale fa dei movimenti colle gambe come si vede nelle linee verticali, 
essendo scemata l’azione del curaro. 


pausa, nella quale rimane contratto, e dopo si allunga impiegando un tempo alquanto 
maggiore che non sia stato quello del raccorciamento. Le ondulazioni leggere sono 
dipendenti dagli impulsi meccanici della respirazione artificiale. 





Fic. 7. — Cane curarizzato. Contrazione del muscolo retrattore del pene 
prodotta dal suono oh. 


Quando tutto è tranquillo i movimenti spontanei, per così dire fondamentali e 
naturali del muscolo retrattore, sono lenti, come si osserva nella linea superiore della 
fig. 8; e difficilmente trascorre più di un minuto senza che il muscolo compia in 
modo spontaneo una contrazione come queste. Pronunciando nella seconda linea della 
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figura 8 due volte 04, si ottengono due contrazioni, e quindi il muscolo con due leg- 
gere oscillazioni riprende la lunghezza di prima (1). 





Fia. 8. — 1. Movimenti spontanei del muscolo retrattore del pene nel cane curarizzato. — 2. Due 
contrazioni prodotte dai fenomeni psichici facendo il grido oh vicino al cane. 


Azione della temperatura sui muscoli lisci. 


La posizione superficiale del muscolo rettrattore del pene, il quale è solo rico- 
perto dalla pelle nella regione del perineo, rende più facili le esperienze su questi 
muscoli lisci per studiare l'influenza della temperatura. Ed è una condizione molto 





Fra. 9. — Azione di un mutamento della temperatura di 2° sul muscolo retrattore del 
pene nel cane curarizzato. 


favorevole il poter studiare l'influenza dei mutamenti di temperatura senza modificare 
le condizioni della naturale nutrizione del muscolo (?). 


(4) Per economia di spazio nella fig. 8 non riproduco il tempo, essendo questa la continuazione 
della fig. 7. 

(2) Per i dati bibliografici di questo argomento mi riferisco come per tutto il resto a quanto 
trovasi nelle aggiunte fatte dal prof. Aducco agli Elementi di fisiologia umana del Beaunis, edi- 
zione italiana, pag. 339, dispensa 32 e 33 ; 1894 : al lavoro recente sui muscoli lisci pubblicato dal 
prof. P. Gritzner, Ergebnisse der Physiologie, III Jahrgang, 1904, II Abt., pag. 13. 


Se 


La fig. 9 mostra un primo esperimento nel quale succede un forte rilasciamento 
per una differenza di soli 2°. Si tratta di un cane curarizzato profondamente, nel 
quale verso il fine di una serie di esperienze dopo che il cane era stato curarizzato 
tre volte, la temperatura del retto era scesa a 36°. Versando sul perineo e sulla 
parte del muscolo scoperto una soluzione di cloruro sodico scaldata a 38° per mezzo 
di un vaso fatto come una tetiera, succede un allungamento, come si vede nel punto 
segnato da una freccia nella fig. 9. La penna scrivente della leva perde il contatto 
col cilindro, tanto è forte l'allungamento che vedesi anche ad occhio. Temendo tale 

i effetto sia dovuto in parte ad una azione psichica, perchè l'animale è sensibile; taglio 
il midollo allungato e continuo la respirazione artificiale. 

La fig. 10 nella linea 1 rappresenta un'altra eccitazione colla differenza di soli 2°, 

che viene fatta in Z, versando l'acqua a 38° sul perineo: il muscolo si contrae, ma 





Fic. 10. — Influenza di un mutamento della temperatura di 2° sul muscolo retrattore del pene nel 
cane col taglio del midollo allungato. Linea 1 in Z si versa una soluzione a 38° di cloruro 
sodico 0,75 °/ sul perineo. Linea 2 in C si ripete la medesima variazione di temperatura ver- 
sando il liquido riscaldato a 38°. 


è minore l'effetto. Ritornato nella linea successiva il muscolo alla sua lunghezza, faccio 
nella 2* linea della fig. 10 un nuovo eccitamento del muscolo retrattore versando la 
soluzione di cloruro sodico (0,75 °/) sul perineo, e questa volta ne verso anche un 
po' sul muscolo scoperto. L'eccitazione comincia in € e dura fino in D, continuando 
a versare il liquido caldo per 20 secondi. Cessata l'eccitazione della temperatura, il 
muscolo poco dopo si contrae. 

Probabilmente il muscolo, perchè superficiale, era più freddo che non fosse il 
retto e forse non vediamo effettivamente l'influenza di due gradi, ma l’azione di una 
differenza alquanto maggiore. Altri fisiologi si occuparono già di simili ricerche. Il 
muscolo retrattore del pene si presta assai meglio di altri che con varî metodi ven- 
nero impiegati sino ad oggi per tali studî, e le differenze di temperatura qui osser- 
vate, credo siano gli eccitamenti minimi noti, i quali sono capaci di produrre una 
variazione nei muscoli lisci. 

Mi assicurai in altre esperienze che bastano effettivamente 2° o 3° per produrre 
un rilasciamento del muscolo liscio. Preso un termometro a decimi, vi feci sopra una 
espirazione prolungata dopo aver fatto prima una profonda inspirazione e la tempera- 


__mmsci ae _ _0_ mod La G&G eee È®}©—”—?P?”?” O<-bmktmzcw. 








3 ea 


tura saliva di tre gradi, da 18° a 21°. Avvicinatomi colla bocca al muscolo rettrat- 
tore del pene in un cane curarizzato nel quale circa un terzo del muscolo era sco- 
perto, vi feci sopra una espirazione lenta e profonda. La fig. 11 in C' mostra l'effetto 
ottenuto. Non è scritto il tempo; ma la velocità del cilindro è identica a quella della 
fig. 10. In C° ripeto un’altra esperienza, riscaldando il muscolo col fiato e si ottiene 
egualmente un rilasciamento; onde posso conchiudere che una differenza in più di 2° 
o 3° è già sufficiente per produrre un rilasciamento dei muscoli lisci. 





Fre. 11. — Azione della temperatura nel muscolo col midollo allungato sezionato. In C' si versa sul’muscolo 
una soluzione di cloruro sodico 0,75 °/, riscaldata a 38°. 


Azione della nicotina. 


Le esperienze fatte dal Langley, dalle quali risultò che per mezzo dell'avvelena- 
mento colla nicotina si può interrompere l’azione dei nervi spinali sui muscoli arree- 
tores pilorum paralizzando l'azione dei ganglii del simpatico, mi consigliavano di 





Fia. 12. — Cane avvelenato col curaro. Linea 1 movimenti spontanei del muscolo retrat- 
tore. Nella linea 2 il ritmo delle contrazioni spontanee nel medesimo cane è divenuto 
più frequente senza che se ne conosca la causa. 


adoperare lo stesso metodo per analizzare l’innervazione dei muscoli retrattori del 
pene. Così potevo decidere se i movimenti spontanei e riflessi di questi muscoli di- 
pendono dal midollo spinale e quali siano le loro relazioni col simpatico. 

Avvelenato un cane per mezzo del curaro ed avviata la respirazione artificiale, 
scrivo i movimenti del muscolo retrattore del pene. Come sì vede nella linea 1 fig. 12, 
il muscolo esegnisce spontaneamente grandi ondulazioni spontanee, delle quali se ne 
compiono 8 in 2 minuti; altre volte senza causa nota la frequenza diviene maggiore 
e se ne compiono 3 in un minnto, come vedesi nella linea 2 della fig. 12. 


dl Ta 


Inietto lentamente nella giugulare 1 decigramma di nicotina sciolto nella solu- 
zione fisiologica (Na CI. 0,75 °/). Il cane pesa 13,800 chilogr. Nel momento della 
iniezione il muscolo si allunga e dopo torna alla lunghezza di prima. Il cuore fa 200 
pulsazioni al minuto, la salivazione diviene abbondantissima, la pupilla è dilatata 
al massimo. Assicuratomi che l’avvelenamento è completo, provo ad eccitare coi suoni 
il movimento del muscolo retrattore, ma senza effetto. Prendo una pinza e comprimo 
fortemente le dita, ma anche col dolore non si ottiene una contrazione del muscolo 
retrattore del pene, mentre persistono e decorrono inalterati i moti spontanei sotto 
forma di grandi ondulazioni. 

Inietto ancora un altro decigramma di nicotina per rendere profondissimo l’avve- 
lenamento, ed i moti spontanei del muscolo retrattore del pene continuano inalterati. 
Sono scomparse le contrazioni più rapide, le ondulazioni si compiono con grande re- 
golarità e durano 1 minuto ciascuna, come si vede nella fig. 13. Ho riprodotto un 
pezzo di tracciato maggiore del consueto per far conoscere la grande regolarità con 
cui si producone l’una dopo l’altra le contrazioni e i rilasciamenti del muscolo. Queste 
curve ci danno probabilmente un'imagine dei cambiamenti di tono, che succedono nel 
muscolo senza partecipazione del sistema nervoso, e sono simili a quelli che studie- 
remo nella seconda parte, parecchi giorni dopo la morte, nei muscoli del cavallo e 
del bue separati dal corpo. 

Mentre però tali muscoli presentano una resistenza grande alla morte, questi del 
cane sembrano godere di una minore vitalità. Infatti questo cane morì alle ore 4,25", 
e lasciato in posto la leva scrivente, 5 minuti dopo la morte, alle 4,30', i movimenti 
erano già divenuti più tardi e molto più piccoli, come sì osserva nella fig. 14 linea 1. 
Dopo altri 5 minuti scrivo la linea 2 alle ore 4,45' ed i movimenti conservano la 
medesima lentezza con un decorso alquanto irregolare. Dopo 20 minuti dalla morte 
(alle ore 4,45') serivo la linea 3, dove si vede che le ondulazioni sono quasi scom- 
parse. Nel punto A fermo il cilindro per 10 minuti e la linea verticale segna le 
escursioni fatte in altezza dalla leva in questo tempo. Alle ore 4,55”, mezz'ora dopo 
la morte, il muscolo retrattore del pene fa sempre ondulazioni leggere, come 
si osserva nella linea 4. In 2 fermo il cilindro e la linea verticale mostra che le 
contrazioni ed i rilasciamenti sono stati un poco più forti che in A. Dopo un'ora dalla 
morte, alle 5,25”, scritta la linea 5, vediamo che sussistono ancora i movimenti. Da 
un tracciato simile, che per brevità non riproduco, risulta che dopo due ore i movi- 
menti del retrattore del pene erano debolissimi, ma ancora sempre visibili. 


Azione della veratrina. 


Ad un cane del peso di 14 chilogr., dopo averlo curarizzato ed avviata la re- 
spirazione artificiale, scopro il muscolo retrattore del pene e scrivo il tracciato 15, 
che rappresenta le contrazioni spontanee nella solita forma. Quando gli inietto 2 mil- 
ligrammi di veratrina nella vena giugulare, succede un rilasciamento del muscolo così 
forte, che la penna della leva perde il contatto col cilindro e subito dopo le contra- 
zioni del muscolo retrattore del pene diventano meno forti e si rallenta il loro ritmo, 
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cosicchè nello stesso tempo se ne produce un numero molto minore. Il cambiamento 
di forma, che osservasi nelle contrazioni spontanee della linea 1 nella fig. 16, dimostra 
che anche nei muscoli lisci si ottiene per mezzo della veratrina una durata maggiore 
delle contrazioni allungandosi specialmente la seconda parte della curva, come osser- 
vasi nei muscoli striati sotto l'influenza di questo alcaloide. 

Sospesa la respirazione artificiale, il cane muore; dopo 5 minuti che cessarono i 
battiti del cuore, scrivo la linea 2 e 8, i movimenti del muscolo sono divenuti len- 
tissimi e poco visibili: dopo 15 minuti dalla morte scrivo la linea, nella quale si vede 
che ogni attività del muscolo è scomparsa. 

Ho fatto qualche esperienza coll'atropina ed altri veleni, ma senza ottenere risultati 
evidenti. Da questi tentativi emerse un solo fatto utile, ed è che non si deve sommi- 
nistrare l’idrato di cloralio per studiare questi movimenti nell’animale addormentato. 
In due cani che avvelenai profondamente per mezzo del cloralio, mancavano i movi- 
menti spontanei e i movimenti riflessi del retrattore del pene. 


PARTE SECONDA. 


Azione dell’anidride carbonica. 


In due modi ho studiato l'azione di questo gas. Facendolo agire direttamente sul 
muscolo retrattore del pene nell'’animale vivo, mentre il muscolo essendo in parte sco- 
perto manteneva i suol rapporti naturali e continuava la circolazione del sangue ; oppure 
studiando il muscolo retrattore del pene tolto dal corpo del cavallo o del bue. 

In un'ultima serie di esperienze che sono le più interessanti per conoscere la 
vitalità dei muscoli lisci, questi vennero sottoposti all'azione del CO, compresso. Il 
tracciato 17 riproduce le curve di due esperienze fatte sopra un cane profondamente 
curarizzato che pesava 15 chilogr., nel quale il muscolo retrattore del pene 
venne messo in comunicazione per mezzo di un filo colla leva al fine di scriverne i 
movimenti sul cilindro. Per fare agire l'anidride carbonica, mi servo di un cilindro 
metallico della capacità di 50 litri pieno di gas CO. compresso ad un'atmosfera. Nel 
dubbio che il gas dilatandosi nel passare alla pressione barometrica ordinaria si raf- 
freddasse per modo che l'abbassamento della temperatura diventasse causa di eccita- 
zione, faccio prima un'osservazione di controllo. All'estremità del tubo di gomma lungo 
circa un metro che porta un piccolo imbuto di vetro e che sta in comunicazione col 
cilindro del CO. compresso, avvicino un termometro coi gradi divisi in decimi, met- 
tendomi in condizioni simili a quelle nelle quali applico il CO, sul muscolo in modo 
da conoscere la temperatura che ha la corrente di questo gas, e trovo che succede 
solo l'abbassamento di !/,, quando la corrente di CO, è forte; e che la temperatura 
dentro all'imbuto non cambia se la corrente è debole. 
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Il muscolo è scoperto per forse un terzo della sua lunghezza nella parte del suo 
attacco sul pene. I moti spontanei sono poco pronunciati, come si vede nel principio 
della linea 1 nella fig. 17. Nel punto y « applico l’imbuto di vetro sopra il muscolo 
e il CO; pel proprio peso comincia ad avvolgere il muscolo, poco dopo succede una 
contrazione ed in v © cessa l’azione della corrente del CO, e continua il raccorcia- 
mento del muscolo, il quale dopo ritorna alla lunghezza di prima e fa Ssuccessiva- 
mente un'altra contrazione. 

Dopo 6 minuti ripeto un'altra esperienza. I movimenti spontanei del muscolo 
retrattore sono poco evidenti in questo cane, come si vede nel principio della linea 2 
nella fio. 17. In V @« applico l’imbuto mentre esce una forte corrente di CO, dal cilindro. 
La contrazione del muscolo è più forte. Quando cessa in y  l’amministrazione del CO,, 
continua la retrazione del muscolo che dopo torna lentamente alla lunghezza primitiva. 

Mi assicurai con ripetute esperienze che il CO, esercita un'azione eccitante sui 
muscoli lisci quando viene applicato localmente il gas. Ritornerò su questo argomento 
in una prossima Nota su l’azione che l'anidride carbonica esercita sui movimenti del 
cuore; ora esporrò le ricerche che feci sui muscoli estirpati, servendomi del gas CO, 
compresso. 


Esperienze col CO, su muscoli lisci estirpati dal corpo. 


Un pezzo di muscolo retrattore del pene preso dal cavallo, o dal bue, veniva 
chiuso in un cilindro di vetro con pareti spesse, come è rappresentato in A nella 
fig. 18. La parte superiore ed inferiore di questo cilindro lungo mm. 220 col diametro 
di mm. 90 erano arrotate e levigate collo smeriglio in modo da essere perfettamente 
piane e parallele. Due dischi di metallo portano una scanalatura circolare sul fondo 
della quale vi era un disco di cuoio spalmato con grasso; le due scanalature avevano 
lo stesso diametro che ha lo spessore del vetro del cilindro il quale entrando in esse 
chiudeva ermeticamente. Ciascun disco era perforato da un tubo di metallo chiuso per 
mezzo delle chiavette DZ. Il disco superiore aveva un'altra apertura nella quale stava 
fisso un termometro diviso in decimi per conoscere le variazioni della temperatura 
dentro il cilindro durante la compressione del CO». Per chiudere il cilindro durante 
le forti pressioni serve un telaio di ferro quadrangolare 8C, il quale porta in hasso 
una vite per mezzo della quale si comprimono fortemente i due dischi metallici sul 
bordo superiore ed inferiore del cilindro. Con tale apparecchio ho lavorato alla pres- 
sione di 10 atmosfere, ma per le ricerche sul CO, non ho mai oltrepassato le 3. atmo- 
sfere. Siccome i gas dilatandosi si raffreddano e si riscaldano comprimendosi, per evi- 
tare l'influenza delle variazioni di temperatura ho dovuto far passare il gas a traverso 
di un tubo di rame ripiegato come un serpentino che potevo scaldare o raffreddare 
nel recipiente /. Una bottiglia G con due tubulature piena di acqua serviva ad evitare 
l'essiccamento del muscolo, tenendo satura di vapore la corrente di aria o di gas che 
facevo circolare nel cilindro. Del muscolo si prendeva un pezzo lungo circa 10 centi- 
metri: una legatura all'estremità superiore serviva per attaccarlo ad un' uncino, e ad 
un'altra inferiormente si appendeva un peso di 20 grammi. Quando lavoravo col gas 
compresso, levavo la boccia di vetro @. Un pezzo di carta bibula piegato a più doppî, 
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lo bagnavo colla soluzione fisiologica e lo mettevo sul disco metallico inferiore per 
mantenere il cilindro nelle condizioni di una camera umida. I tubi che servivano per 
le congiunzioni erano di gomma a pareti molto robuste e fissati con legature di filo 
metallico. Una pinzetta a vite serviva per chiudere il tubo 7. Ho tralasciato nel 
disegno le parti accessorie ed il sostegno che teneva immobile il telaio di ferro 2°C. 

Per misurare le contrazioni ed i rilasciamenti del muscolo adoperai un cateto- 
metro. Siccome è pericoloso lavorare con apparecchi di vetro, quando questi devono 
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Fia. 18. — Apparecchio per studiare sotto forti pressioni l'influenza che esercitano i gas 
sul muscolo retrattore del pene estirpato. 


sopportare forti pressioni, mi servivo come schermo di un telaio dentro la cornice del 
quale era incastrata una lastra di metallo dello spessore di 12 mm., alta m. 1,20 e 
larga m. 0,80; ai lati di questo telaio era fissa una reticella diferro zincato così che po- 
tevamo lavorare senza pericolo nel caso che scoppiasse il cilindro nelle forti pressioni. 
In molte esperienze lavorai con due cilindri e con due catetometri contemporanea- 
mente, quando si trattava di studiare i movimenti che presentano le due metà di uno 
stesso muscolo. Siccome alcune di queste esperienze duravano oltre una settimana, 
fino alla putrefazione del muscolo, mi riusciva comodo aver due apparecchi per fare 
nello stesso tempo diverse esperienze. 

Leggendo col catetometro ogni minuto la posizione del muscolo, ottenni delle 
serie di cifre che ridussi per maggior comodità in tavole grafiche. Guardando la fig. 19 
e le seguenti, vediamo le escursioni compiute dall’estremità inferiore del muscolo. Il 
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tempo è segnato in minuti sulla linea delle ascisse. I numeri nelle ordinate segnano 
in millimetri gli allungamenti ed i raccorciamenti effettivi del muscolo. 

Siccome il muscolo estirpato eseguisce spontaneamente, anche lasciato tranquillo, 
dei movimenti, volli assicurarmi se questi si producono contemporaneamente in tutta 
la sostanza del muscolo, o se hanno luogo solo in una parte del medesimo. A tale 
scopo infiggevo un ago nel muscolo che lo attraversava da una parte all'altra e quindi 
per mezzo del catetometro misuravo i cambiamenti di lunghezza delle due metà. A 
questo modo potei assicurarmi che spesso i mutamenti sono locali, e che una parte 
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Fic. 19. — Rappresentazione grafica dei movimenti nel muscolo retrattore del pene. La linea segua sulle ordinate in 


millimetri i mutamenti in lunghezza come furono letti servendosi di un catetometro. Il muscolo era fissato 
all'estremità superiore, e la linea indica le escursioni fatte dalla estremità inferiore del muscolo alla quale era 
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attaccato un peso di 20 grammi. Il tempo è scritto in minuti sulle ascisse. In a d passa il CO3 alla pressione 
ordinaria che agisce fino in c, nel qual momento facendo passare una corrente di aria e mantenendo costante 
la temperatura, il muscolo torna ad allungarsi come faceva nel principio della curva. 


del muscolo può accorciarsi, od allungarsi, mentre l'altra metà non si muove e con- 
serva inalterata la sua lunghezza. Questo metodo serve anche per mostrare che nella 
medesima sezione del muscolo vi sono delle parti che si contraggono ed oltre che 
stanno in riposo, perchè l’ago non conserva sempre la sua posizione orizzontale; ma 
talora si inclina in un senso o nell’altro, secondo i moti che eseguiscono i fasci mu- 
scolari nel medesimo piano orizzontale. 


Esperienza 7 novembre 1905, ore 9. 


Il muscolo retrattore del pene di un cavallo viene preparato dopo 24 ore che 
era morto l’animale. Esportato il pene erasi portato al Laboratorio, dalla scuola ye- 
terinaria, mantenendolo nella notte ad una temperatura minima di circa 8°. Nel giorno 
successivo sì prepara un pezzo di muscolo lungo circa 10 centimetri, che viene messo 
nel cilindro A, come trovasi rappresentato nella fig. 18. 
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Il muscolo si allunga con moto regolare, e dopo 35 minuti diviene 4 centi- 
metri più lungo. Dopo 27 minuti in 4 passa la corrente di anidride carbonica da & 
in d. Per mezzo di una serie di ricerche precedenti conoscevo la temperatura che 
dovevo dare all'acqua nella quale era immerso il serpentino perchè non cambiasse 
la temperatura nell'interno del cilindro, e fossero costanti le condizioni dell'ambiente 
nel quale trovasi il muscolo per riguardo alla temperatura ed all'umidità. Per essere 
breve, non ripeto le cifre di questa parte dell’ esperienza, limitandomi ad avvertire 
che la temperatura interna del cilindro era 189,4 al principio. 
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Fra. 20. — Continuaziane dell’esperienza precedente nella quale si ripete l’azione del CO, 


alla pressione ordinaria da a in c. Inc si leva il CO» per mezzo di una corrente di 
aria ed il muscolo torna ad allungarsi. 


Nel primo tempo che agisce il CO, e caccia via l’aria, non osservai alcun mo- 
vimento. In d essendo passati circa 20 litri di gas, si arresta il passaggio e viene 
chiuso il tubo ZA. Il muscolo subito dopo comincia a contrarsi e in 25 minuti si 
raccorcia di 3 centimetri. Nel punto segnato e comincia a passare aria, che si fa 
circolare per mezzo di un soffietto applicato sul tubo di gomma /. Guardando il 
termometro vediamo che la temperatura non cambia, ciò nulla meno succede un 
rapido allungamento del muscolo, di 4 centimetri in 5 minuti. 

Trascorsa mezz'ora, il muscolo prese la posizione segnata nel principio della 
fig. 20. In @ comincia a passare l'anidride carbonica colle solite cautele, perchè non 
cambi la temperatura. Il muscolo torna a contrarsi. In d cessa il passaggio del CO, 
e tutto il cilindro rimane pieno di questo gas. Il muscolo continua a contrarsi così 
che in meno di 20 minuti si raccorcia di oltre 4 centimetri. 

In € faccio passare l’aria fino in 4 e vediamo che il muscolo si allunga di 
5 centimetri in 6 minuti con un movimento simile a quello della figura precedente. 
In entrambi i casi il rilasciamento è più rapido della contrazione. 
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Queste due esperienze insieme ad altre simili che ho fatto e che tralascio di 
esporre perchè identiche nei risultati, dimostrano che l'anidride carbonica produce una 
contrazione del muscolo liscio anche dopo ventiquattro ore che il muscolo venne estir- 
pato dal corpo; e che rimesso il muscolo nell’aria, succede un rapido allungamento. 


\ Gas CO, compresso. 


L'anidride carbonica agisce con maggiore intensità quando è compressa, come lo 
prova la seguente esperienza fatta sul muscolo retrattore del pene di un bue esami- 
nato ogni giorno durante una settimana fino al principio della putrefazione. 
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Fie. 21. — Azione del CO, compresso a 2 atmosfere da a in ec. Da c in d si leva la pressione e per mezzo di 
una corrente d’aria si stabiliscono le condizioni primitive mantenendo costante la temperatura. 


La fig. 21 rappresenta la contrazione e il rilasciamento successivo del muscolo 
per azione del CO, compresso e il ritorno all'aria normale. È un'esperienza fatta il 
9 novembre. Al mattino si mandò all’ammazzatoio a prendere il pene di un bue ucciso 
verso le 10; e alle 14 preso un pezzo di muscolo lungo 15 centimetri, venne messo 
nel cilindro attaccandovi un peso di 20 grammi. Dopo aver osservato durante 10 mi- 
nuti che la lunghezza del muscolo non cambia; incomincia la fig. 21. La parte infe- 
riore del peso che serve come segno nella lettura per mezzo del catetometro trovasi 
a mm. 82. Nella fig. 21 tale punto corrisponde a 0 e i numeri sulle ordinate segnano 
i millimetri della contrazione del muscolo. Sull'ascissa il tempo è segnato in minuti. 
La temperatura nel cilindro è 18°,9. In 4 comincia a passare il gas CO,, prima 
caccio fuori l’aria dall'apparecchio facendo passare circa 15 litri di anidride carbonica 
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e dopo chiudo lentamente il tubo 7 per mezzo di una pinzetta a vite, in modo 
che la pressione del gas nel cilindro cresca gradatamente, mentre continua a passare 
il gas. Dopo 4 minuti chiudo completamente la pinzetta e lasciando aperta la chia- 
vetta del bidone dove è contenuto il gas, leggo che sono rimaste 2 atmosfere, donde 
conchiudo che anche il muscolo si trova in un'atmosfera di CO, corrispondente a 
2 atmosfere. 

Dalle osservazioni fatte sul termometro sono sicuro che non è cambiata la tem- 
peratura nell'interno del cilindro dove c'è il muscolo = 179,5. 
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Fi. 22. — Il medesimo muscolo. Dopo 24 ore si fa agire il CO, da « in è alla pressione 
ordinaria ed il muscolo torna a contrarsi; da è in c si fa passare aria atmosferica 


La fig. 21 mostra che vi fu un raccorciamento di 8 centimetri. In c d cessa la 
pressione del gas che faccio uscire lentamente dopo aver chiuso la comunicazione del 
cilindro A col bidone pieno di CO, compresso. Appena il muscolo è tornato alla pres- 
sione normale, faccio passare dell’aria nel cilindro per mezzo di un soffietto messo in 
comunicazione col tubo / dell'apparecchio, e continuo la ventilazione per 5 minuti in 
modo da essere sicuro che la corrente dell’aria porti via tutto il CO.. 

Questa esperienza è pei suoi risultati simile alle precedenti, dove il CO; agiva 
alla pressione ordinaria, solo che in questa la contrazione è più intensa ed il raccor- 
ciamento maggiore. Cessata l’azione del CO, il muscolo non torna completamente come 
nelle esperienze precedenti alla sua lunghezza. 

Dopo 24 ore provo nella fig. 22 l'eccitabilità del muscolo con l'anidride carbonica 
alla pressione ordinaria. Nella notte la temperatura non scese sotto 16°, perchè faccio 
le esperienze in una stanza del Laboratorio scaldata col calorifero centrale. Quando 
comincia l'osservazione, il muscolo è 5 mm. più corto che nell’esperienza precedente 
ed al catetometro leggo 8,7. In @ comincia a circolare l'anidride carbonica, continua 
a passare fino in 5 e succede una contrazione di 4 centimetri. Dopo faccio circolare aria 
e il muscolo non ritorna subito ad allungarsi. In ec sospendo l'osservazione, e leggendo 


LL “gg 
col catetometro ogni 2 ore, trovo che il muscolo dopo 6 ore è quasi tornato alla lun- 
ghezza di prima. 

Dopo due giorni e 4 ore che l'animale fu ucciso, fig. 23, faccio agire l'anidride carbo- 
nica a 3 atmosfere. Il muscolo era sempre rimasto nel cilindro ad una temperatura 
che scendeva nella notte fino a 16° e che di giorno saliva al massimo a 19°. In c' 
il catetometro segna 11,6, il muscolo si è un po' raccorciato da ieri. In e’ è finita 
l'operazione di far passare il CO, nel cilindro e si chiude la chiavetta XY. La pres- 
sione letta sul manometro del cilindro che rimane in comunicazione col bidone del 
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Fig. 28. — Azione del CO, a 3 atmosfere due giorni dopo la morte. Da c in 4 viene fatta la 
pressione rimanendo costante la temperatura; in d ritornasi alla pressione barometrica normale 
e si fa circolare l'aria. 


gas compresso, segna 3 atmosfere. La contrazione del muscolo raggiunge i 4 centimetri. 
In d cessa la pressione del gas e comincio a far passare aria per mezzo del soffietto. 
In e cessa l'osservazione e leggo la lunghezza del muscolo ogni ora, mentre il mu- 
scolo si allunga, ma anche questa volta per l’azione intensa del CO, il muscolo torna 
più lentamente ad allungarsi e lo fa in modo incompleto. 

Dopo tre giorni e 4 ore, fig. 24, essendo rimasto il muscolo sempre nelle stesse con- 
dizioni, si è allungato di 6 mm., ed il catetometro segna 11. In / sono compiute le 
manipolazioni e chiusa la chiavetta 2, il muscolo trovasi sotto la pressione di 2 //, atmo- 
sfere CO,; esso si è però contratto meno che nelle esperienze precedenti. In 9 faccio 
cessare la pressione e comincia a circolare l’aria comune. Continuo per un'ora l'osser- 
vazione ed il muscolo si è allungato solo di 7 mm. Dopo % faccio le osservazioni ogni 
due ore; ed il muscolo in 4 ore sì allunga appena di 4 mm. 

Il catetometro segna 8,9, il muscolo si è allungato di 21 mm., siamo al quarto 
giorno dopo la morte fig. 25; faccio agire nuovamente il gas CO, compresso a 3 atmosfere. 
In ? sono finite le operazioni per mettere il muscolo sotto la pressione del gas senza 
che cambi la temperatura, e vediamo che il muscolo sente ancora l’azione dell'anidride 
carbonica e si contrae. In / cessa la pressione e faccio passare una corrente di aria 
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come al solito per cinque minuti col soffietto per eliminare CO., per 10 minuti il 
muscolo non si muove. Sospendo in 7 le osservazioni e leggo il termometro ogni 2 ore. 
Il muscolo si allunga di più che nell'osservazione precedente. Questo prova che dopo 





I 4 giorni dalla morte il muscolo liscio conserva ancora le sue proprietà vitali. | 
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Fia. 24. -- Tre giorni dopo la morte. Azione del COs compreso a 2!/s atmosfere. In 9 si fa cessare la 


pressione del gas e circola aria atmosferica. 


mean 
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Il quinto giorno è cominciata la putrefazione, l'aspetto del muscolo non è cam- 
biato; il muscolo si allunga di 11 mm. ed al catetometro leggesi 7,8. Quando cir- 
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Fra. 25. — Quattro giorni dopo la morte. Azione del CO» compresso a 3 atmosfere da % 
in}. In m è ritornata la pressione ordinaria e circola aria. 


cola il CO, sento nel principio l’odore di putrefazione. In x sono finite le operazioni 
per mettere il muscolo sotto pressione e il bidone del CO, compresso che sta in co- 
municazione col cilindro 4 del muscolo segna 8 atmosfere, nello spazio di 1,40' che 
i il muscolo trovasi alla pressione di 3 atmosfere compie una contrazione di 2 centi- 
metri. In p cessa la pressione e si fa passare la corrente di aria per rimuovere il 
CO, ed il muscolo torna ad allungarsi, così che in 6 ore torna alla lunghezza di 


prima. 





i. gita 

Lasciato in posto il muscolo continua ad allungarsi, e al catetometro leggesi 7. 
Faccio agire nel sesto giorno l'anidride carbonica compressa; appena circola il CO, nel 
cilindro A si sente dal tubo donde esce un forte odore di putrefazione. In 7 dopo 


10 minuti venne chiuso il tubo 7 e il muscolo si trova sotto la pressione di 8 atmo- 
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Fia. 26. — Quinto giorno dopo la morte. Azione del CO, compresso a 3 atmosfere da n in p. Qui cessa la 


pressione e circola aria. Il muscolo si rilascia. 


sfere di CO, ed in un'ora si raccorcia di 5 mm. Dopo altri 30 minuti il muscolo si 


"aria normale 


raccorcia ancora di 3 mm. In S cessa la pressione e faccio circolare 1 
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Fia. 27. — Sesto giorno. Azione del CO» compresso a 3 atmosfere da _r in s. 


per mezzo del soffietto e il muscolo torna ad allungarsi, così che dopo 2 ore aveva 


raggiunto quasi la lunghezza primitiva. 


compresso non ebbe 


, ma il gas CO, 


stessa esperienza 


giorno ho ripetuto la 
più effetto. Il muscolo era completamente morto. 


Nel 7° 


Pure interessanti riuscirono queste osservazioni per riguardo alla rigidità. È questo 
gomento del quale si occupa attualmente il dott. Carlo Foà, al quale son grato 
di avermi aiutato in queste esperienze. Nelle figure che ho riprodotto segnai sulle 
ordinate in millimetri il valore delle contrazioni nei singoli giorni, senza tenere calcolo 


un at 


ghezza che aveva il muscolo in ogni giorno. Queste le indicai nel testo e qui 


le riepilogo : 


della lun 


—11— fig. 25 


6 — fig. 24 


bl 


7 — fis. 28.11 


9: 


21=8,2 — fig. 22=8 
— 8,9 — fig. 26=7,8 — fig. 27 =7. 


Fig. 


Donde vediamo che il muscolo liscio nei primi due giorni dopo la morte tende 
a raccorciarsi; ma la contrazione permanente di tre centimetri è molto più intensa che 
non sia stato il primo effetto del CO, che produsse un raccorciamento di 8 centimetri. 
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Dopo, il muscolo tende ad allungarsi e quando è certamente morto è 12 mm. più 
lungo che non fosse al principio dell'esperienza. Viene spontanea la domanda se tale 
differenza rappresenti il valore del tono muscolare, ed in tal caso sarebbe una cifra 
poco significante. Come pure dal decorso di questa esperienza e di altre simili siamo 
indotti a dubitare che non esista la rigidità cadaverica pei muscoli lisci, e questa 
è una questione tanto importante che merita uno studio speciale. 


CONCLUSIONE. 


Nella prima parte si è veduto che il muscolo retrattore del pene eseguisce gli 
stessi movimenti spontanei che avevo studiato nei muscoli lisci della vescica e dei 
vasi sanguigni dell’ uomo. 

Il muscolo retrattore del pene reagisce agli eccitamenti psichici per mezzo di 
contrazioni simili a quelle che osservai nei vasi sanguigni e nella vescica. 

Le esperienze della seconda parte, ed altre simili che ho ripetuto con identico 
risultato studiando il muscolo retrattore del pene del cavallo, mostrano che anche 
negli organi staccati dal corpo, l'anidride carbonica produce una contrazione dei 
muscoli lisci. Risultò evidente la grande vitalità dei muscoli lisci, che anche man- 
tenuti ad una temperatura che oscillava intorno ai 16° come minimum, e a 18° 0 19° 
come maximum, rimanendo sospesi nell'aria, o nel gas CO,, conservano l'eccitabilità 
sei giorni dopo la morte; e possono contrarsi sotto l'influenza del CO, quando già è comin- 
ciata la putrefazione. Dobbiamo per ciò estendere molto più di quanto non si ammet- 
teva generalmente fino ad ora, il limite del tempo nel quale i muscoli lisci si man- 
tengono ancora eccitabili dopo la morte. Le presenti esperienze dimostrano che anche 
quando già è cominciata la putrefazione in un muscolo liscio, questo può ancora 
contrarsi. 
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